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Opinnäytetyön tarkoituksena on tutustuttaa lukija luokituslaitoksen 
vaatimuksiin miehittämättömän konehuoneen osalta. Rahtilaivoja on jo 
1960-luvulta lähtien voinut luokittaa siten, ettei konehuoneessa tarvitse 
olla jatkuvaa konevahtia meriajossa, elleivät olosuhteet toisin vaadi. 
Työssä käsitellään luokituslaitoksen vaatimuksia koneistojen vaatimille 
hälytyksille. Antureita käsitellään niiden toimimisen selvittämiseksi sekä 
niiden yksinkertaisia testauksia ja tarvittaessa kalibrointeja. 
Vaatimukset on kerätty pääasiassa luokituslaitoksen kirjallisista 
säännöksistä. Anturien tekninen toiminta on kerätty anturien valmistajien 
ja jälleenmyyjien verkkoesitteistä sekä toiminnankuvista.  
Vaikka miehittämätön konehuone käsitteenä on melko uusi verrattuna 
merenkulun käsitteeseen, on tekniikka kehittynyt siihen, että laivan 
konehuoneessa ei jatkuvasti tarvitse olla miehistöä ajamassa ja valvomassa 
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The objective of this thesis was to familiarize readers to principals and 
demands of vessel classification. Since 1960, freight vessels have been 
classified so that engine room can be unmanned unless the circumstances 
say otherwise. This study inspects the requirements of machinery alarms 
necessary to meet classification demands. Operating functions of sensors 
and also simple testing and calibration is revealed. 
Object of this study was to introduce how many alarms are demanded for 
vessels sailing with E0-classification and how complex the system is and 
also the necessary functions of safety details.  
Information was gathered from manufacturers’ and distributors’ technical 
manuals. In addition, experience from service onboard was also applied in 
this study.    
Although the term periodically unmanned engine room is rather new com-
pared to the term of seafaring. Technical experience has evolved to the sit-
uation that engine room can be unmanned. This significantly decreases 
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Black Out= Laivan sähköntuotannon yllättävä keskeytyminen 
E0= Det Norske Veritaksen käyttämä lyhenne miehittämättömästä 
konehuoneesta 
EC0= Det Norske Veritaksen käyttämä lyhenne miehittämättömästä 
konehuoneesta, jossa konevalvontahuone erillään konehuoneesta 
IMO= Kansainvälinen merenkulkujärjestö 
ISM= Kansainvälinen turvallisuusjohtamisjärjestelmä 
Loop= Anturijärjestelmässä tiettyjen anturien sarjoitus (lenkki) 
NC= Normaalisti suljettu sähköpiiri 
NiCr-Ni= nikkeli-kromiseoksen ja nikkelin välinen termopari 
Nt= Platinan johtavuuteen perustuva lämpöanturi, negatiivinen vastus 
NTC= Negative Temperature Coefficient, negatiivinen lämpötilakerroin 
Pt= Platinan johtavuuteen perustuva lämpöanturi, positiivinen vastus 
Shut Down= Koneikon sammuttamistoiminto vian esiintyessä 
Slow Down= Koneikon hidastamistoiminto vian esiintyessä 
Solas= Safety of Life at Seas 
Stand By= Valmiudessa oleva koneikko, esim.pumppu 





Tässä opinnäytetyössä pyrkitään selventämään E0-aluksen luokitusta ja 
luokitusten vaatimuksia konehuoneen osalta Det Norske Veritaksen 
aineistosta. Edellisen lisäksi tutustutaan erityyppisiin antureihin ja niiden 
tarkastuksiin ja kalibroimisiin tarpeen vaatiessa. Pressostaattien ja 
termostaattien kalibrointiin ja tarkastuksiin perehtyvään osioon joudun 
käyttämään omakohtaista kokemusta teknillisen aineiston vähyyden 
vuoksi. 
DNV:llä on lisäksi vielä EC0-luokitus, johon ei tässä työssä perehdytä. 
Tämä tarkoittaa laivaa, jossa on konehuoneesta erillään 
keskusvalvontahuone, josta pystyy seuraamaan koneiden antamia tietoja ja 
vaikuttamaan koneikkojen käyttämiseen. 
Materiaalissa käsitellään vain potkuriaksellisia malleja propulsiokoneiston 
osalta, joten en käsittele nykyisiä Azipod-, Azimuth- tai vastaavia 
propulsiotyyppejä. 
Höyry- ja kaasuturbiinialuksien vaatimuksia en ota mukaan työhöni niiden 
nykyisen vähäisen valmistusmäärän vuoksi. En myöskään käsittele 
koneteholtaan pieniä aluksia (alle 300 GT/1000 kW) niiden vähäisten 
valvottavien kohteiden vuoksi. 
Työn tarkoituksena on antaa lukijalle käsitys siitä, kuinka monimutkainen 
konehuone on ja kuinka paljon erilaisia hälytyksiä ja toimenpiteitä 
propulsio- ja sähköntuotantokoneistojen laivalla on suoritettava, että laivaa 





2 MIEHITTÄMÄTÖN KONEHUONE ELI E0  
E0 eli miehittämätön konehuone on yleistynyt viime vuosisadan puolivälin 
jälkeen kaiken kokoisissa rahtilaivoissa lähinnä vähentämään laivojen 
henkilökunnan työtaakkaa ja myös lisäämään turvallisuutta. DNV julkaisi 
ensimmäiset luokitussäännöt 1966. Tekniikan kehittymisen ja 
hyväksymisen myötä yhä useampi varustamo on sääntöjen julkaisun 
jälkeen päätynyt asentamaan E0-luokituksen mukaiset laitteet aluksiin. 
Vuosituhannen vaihteessa oli noin 4000 alusta, joilla on E0-luokitus (2). 
Matkustajalaivoja ei voida luokittaa E0:ksi, koska Solas vaatii, että 
laivoilla pitää olla jatkuvasti miehitetty konehuone matkustajien 
turvallisuuden takaamiseksi. 
Miehittämättömän konehuoneen määritelmä on karkeasti, että konetiloihin 
on tehty riittäviä järjestelyjä laivan turvalliseen kuljettamiseen ja 
manoveerauksiin kaikissa tilanteissa sillä tavalla, että se vastaa miehitettyä 
konehuonetta (1). 
Luokituslaitoksen antamaan E0-tasoon riittää, että se täyttää Solaksen 
vähimmäismääritelmät miehittämättömän konehuoneen osalta, joita ovat 
konehälytysten välittäminen komentosillalle ja konemestareiden 
asuintiloihin sekä propulsio-järjestelmän kauko-ohjaus on asennettu 
komentosillalle (1).  
Toisin sanoen laivalla tarvitsee olla konehuone, jossa on riittävä 
automaatio ja hälytysjärjestemät. Tällä taataan propulsiokoneiston jatkuva 
toiminta kriittisten laitteiden ollessa varmennettuja niin sanotuilla stand 
by-pumpuilla. Stand by-pumput pitää myöskin kytkeä niin, että ne ovat 
erillään kriittisten laitteiden omasta käynnistyspiiristä ja jäävät käymään 
niin sanotulla pito-piirillä. Sähköntuotannon pitää olla myös varmennettu 





Muilla luokituslaitoksilla on samanlainen järjestelmä ja vaatimukset ovat 
kutakuinkin samoja kuin DNV:n E0, mutta ne käyttävät hiukan erilaisia 
termejä samalle asialle, esimerkiksi Loyds Register käyttää UMS-
lyhennettä ja Bureau Veritas lyhennettä AUT-0S (2). 
 
2.1 Vaatimukset 
Solas määrittää asetukset ihmishenkien turvallisuudesta merillä, joten se 
myös vaikuttaa luokituslaitosten omiin vähimmäisvaatimuksiin 
turvallisuuden osalta. Osa Solasta on myös kansainvälinen 
turvallisuusjohtamisjärjestelmä (ISM, International Safety Management 
Code). ISM:llä standardisoidaan aluksien turvallinen toiminta merellä, 
yritetään estää ihmisten loukkaantuminen tai menetys sekä välttää 
ympäristölle ja omaisuudelle aiheutuvat vahingot (3). Solasta ja ISM:ää 
hallinnoi kansainvälinen merenkulkujärjestö (IMO). Alla olevassa 
kaaviossa IMO hallinnoi Solasta sekä ISM:ää ja Trafi vastaa paikallisesti 










2.2 Koneikkojen vaatimukset hälytyksien osalta 
Luokituslaitos vaatii tietyt hälytykset ja tietyt toimenpiteet osalle 
hälytyksistä, kuten esimerkiksi slow down- ja shut down-toiminnot. Slow 
down tarkoittaa luonnollisesti hidastamista eli esimerkiksi 
propulsiokoneikon tehon alasajoa, mikäli alukseen on asennettu 
säätösiipipotkuri. Mahdollisen ylikuumentumisen ilmetessä tai 
voitelyöljyn paineen laskiessa slow down pitää kyseisen koneikon vielä 
toimintakunnossa, jos häiriö on vähäinen. Shut down tarkoittaa koneikon 
alasajoa eli sammuttamista suuremman häiriön sattuessa, kuten jos 
koneikon slow down-toimenpide ei saavuta riittävää palautumista tiettyjen 
parametrien sallimiin rajoihin, kone sammutetaan, jotta vältetään 
mahdollinen rikkoutuminen. Pääasiassa keskitytään vain niihin paineen ja 
lämpötilojen parametreihin, jotka voivat johtaa koneikkojen 
rikkoontumiseen. Näitä ovat liian alhainen paine tai liian korkea lämpötila. 
Tämän lisäksi pääkoneilla on yleensä hälytysjärjestelmä, joka hälyttää ja 
ohjaa stand by-pumppuja ja sen lisäksi koneilla on myös oma 
suojajärjestelmä, joka suorittaa slow- ja shut downit. 
Seuraavissa luvuissa on avattu DNV:n vaatimukset eri koneikoille 
liitteestä 1.  
2.2.1 2- ja 4-tahtisten dieselien yhtäläisyydet ja eroavaisuudet 
2-tahtinen diesel eroaa 4-tahtisesta kokonsa ja apulaitteiden määrän osalta 
hyvinkin paljon. Konetta jäähdytetään ja voidellaan usealla eri 
järjestelmällä, joten hälytysanturien määrä on erittäin kattava. 
Tehokkaampia 2-tahtisia moottoreita käytetään isommissa laivoissa niiden 
vaatiman propulsiotehon takia. 
2-tahtisen dieselin käyntinopeus on verrattain alhaisempi kuin 4-tahtisen 
dieselin ja siksi 2-tahtikone on kytketty suoraan potkuriakseliin ja 4-




samalle potkuriakselille, yhdistetään ne kytkimillä alennusvaihteeseen. 
Molemmissa voidaan käyttää säätösiipipotkuria, mutta 2-tahtisissa näkee 
vieläkin kiinteälapaisia potkureita, jolloin laivaa ajettaessa taaksepäin on 
kone laitettava pyörimään toisinpäin.  
Jos edellä mainittuihin koneisiin on asennettu säätösiipipotkuri, hälytykset 
menevät seuraavasti:  
Molemmissa konetyypeissä on jokaiselle voiteluöljyjärjestelmälle 
ylälämpötilahälytys ja alapainehälytykset sekä tämän lisäksi stand by-
toiminnot mikäli paine laskee alle hälytysrajan. Jos paine laskee vielä 
alemmas stand by-pumpuista huolimatta, 2-tahtisissa on slow down-
toiminto ennen shut down-toimintoa, kun taas 4-tahtisissa paineen lasku 
johtaa suoraan shut downiin. Molemmissa koneissa on oltava erillinen 
koneen suojajärjestelmä kyseisille toiminnoille hälytysjärjestelmän lisäksi. 
Pakokaasuahtimet vaativat voiteluöljyn ylälämpötila- ja 
alapainehälytyksen, mikäli voitelu on järjestetty pääkoneen 
voiteluöljyjärjestelmästä. Jos ahtimessa on oma voiteluöljyjärjestelmä, 
kyseisiä hälytyksiä ei tarvita. 
Sylinterien jäähdytysveden painehälytykset ovat samanlaiset molemmissa 
koneissa: alapaine, stand by- ja slow down-toiminnot. Tämän lisäksi jos 
koneen jokaisesta kannesta on jäähdytysveden ulostuloputki, niin 
jokaiseen on asennettava erillinen ylämpötilahälytys slow down-
toiminnolla. Jos jäähdytysvesi on otettu jokaisesta kannesta yhteen 
kokoomaputkeen, ei tarvita kuin yksi hälytys- ja slow down-anturi. 
4-tahtisessa koneessa ei ole männän jäähdytystä vedellä, vaan se 
jäähdytetään koneen omalla voiteluöljyllä. 2-tahtisessa koneessa jokaisen 
männän jäähdytysaineen virtausta ja lämpötilaa valvotaan erikseen. Jos 
virtaus jostain syystä pienenee tai jäähdytysveden lämpötila nousee 




Alapaineesta tulee hälytys ja paineen laskiessa alemmaksi stand by-
toiminto. 
Polttoaineventtiilejä jäähdytetään, jos koneessa käytetään raskasöljyä. 
Jäähdytysveden alapaineesta, stand by-toiminnosta ja ylälämpötilasta 
koostuvat hälytykset ovat molemmissa konetyypeissä. 
Meriveden lämpöä ei seurata kuin omaksi iloksi, mutta alapaineesta pitää 
tulla hälytys ja stand by-toiminto. 
Polttoaineen ruiskutuslämpötilaa tai viskositeettia valvotaan hälytyksellä 
ja alapaineesta pitää tulla hälytys ja stand by-toiminto. 
Ahtopaineen ylälämpötilasta pitää tulla molemmissa koneissa hälytys, 
mutta 2-tahtisissa koneissa pitää olla sylinterien lukumäärän verran 
lämpötila-antureita huuhteluilmaresiverin palovaaran takia ja niiden 
hälyttäessä kone suorittaa slow downin. 
Pakokaasujen ylälämpötilasta pitää tulla hälytys ja 2-tahtisessa tulee olla 
slow down-toiminto. Myös 4-tahtisessa tarvitsee olla samat toiminnot, jos 
koneteho per sylinteri on enemmän kuin 500 kW. Suuresta sylintereiden 
välisestä lämpötilahajonnasta pitää tulla myös hälytys molemmissa 
koneissa samoista ehdoista. 
Molemmissa konetyypeissä tulee hälytys myös käynnistysilman 
alapaineesta. 
Jos molempien koneiden teho ylittää 2250 kW tai jos männänhalkaisija on 
suurempi kuin 300 mm, on niihin asennettava öljysumuhälytin tai 
laakereiden lämpötila-anturit. 
Kuten aiemmin tuli jo ilmi, 2-tahtinen asennetaan suoraan potkuriakseliin. 
Silloin on oltava myös koneen shut down-toiminto painelaakerin 




tarvitse mitata jatkuvasti, koska alennusvaihteen painelaakeria valvotaan 
jo.  
2.2.2 Propulsiolaitteisto 
Laivan liikuttamiseen tarvitaan propulsiolaitteistoa ja sen komponentteja. 
Potkuriakseliston paine- ja kannatinlaakereiden lämpötilojen 
ylärajahälytyksiä seurataan jatkuvasti akselin ollessa kytkettynä. Ennen 
alennusvaihdetta voi olla myös kytkin. Kytkimen ohjauspaineen 
alarajahälytyksen on oltava asennettuna, jos on useampi kuin yksi pääkone 
samalla potkuriakselilla. Potkuriakselihylsän paisuntatankissa tai 
painovoimaisessa tankissa on oltava riittävästi öljyä, ettei hylsän 
ulkopuolella oleva vesi pääse hylsän sisälle, jota valvotaan 
pintakytkimellä. 
Säätösiipipotkurin koneikon valvomiseen ei tarvita kuin ylälämpötila-
anturi, jos akseliteho ylittää 1500 kW. Lisäksi tarvitaan ohjauspaineen 
alarajahälytys, ja jos on mahdollista asentaa rinnakkain toimiva 
paineyksikkö, niin sille tarvitaan stand by-anturi. 
Alennusvaihdetta käytetään yleensä vain keskinopeissa ja nopeissa 
nelitahtisissa pääkoneissa ja näissä on normaalisti oma 
keskusvoitelujärjestelmä, jonka painetta pystyy seuraamaan. Alapaineessa 
on oma hälytys, ja jos paine menee sen alle,  käynnistyy yleensä ns. 
esivoitelupumppu, jota käytetään myös stand by-pumppuna. 
Alennusvaihteen suojana on myös shut down-anturi, joka sammuttaa joko 
pääkoneen, jos akselisto on ilman kytkintä, tai sitten avaa kytkimen 
alennusvaihteen vaurioitumisen ehkäisemiseksi. 
2.2.3 Apukattilat ja höyryntuotanto 
Ns. apukattiloita käytetään veden ja kuumaöljyn lämmittämiseen tai 
höyryn tuotantoon, joilla lämmitetään pysähdyksissä olevia koneita, 




Kaikista yksinkertaisin systeemi on ns. keskuslämmityskattila, jossa ei ole 
kuin alhaisen vedenpinnan hälytys ja polttimen häiriöhälytykset. Jos 
lämmitetään öljytankkeja, niin silloin tarvitaan kiertovesilinjastossa öljyn 
tunnistinanturia, jonka toiminta perustuu öljyn sähkönjohtavuuteen. 
Pääkoneen käynnissä ollessa ei kyseinen kattila ole lainkaan käytössä vaan 
lämpö, jota tarvitaan, otetaan pääkoneen jäähdytysvedestä.  
Höyry- ja kuumaöljykattiloiden käyttöenergia otetaan ajossa pääkoneiston 
pakokaasujen lämmöstä ja pääkoneiston ollessa sammuksissa lämpö 
tuotetaan öljy- tai raskasöljypolttimilla. Kattiloihin tarvitaan oma 
vedenpinta-anturi hälyttämään keskushälytysjärjestelmään kattilan omien 
suojien lisäksi. Kattilalaitoksen vikaantuessa ei normaalisti tule 
kattilalaitoksesta kuin yksi hälytys ja varsinainen vika joudutaan 
menemään katsomaan kattilan käyttötaulusta. Luokka käy kaikki 
kattilahälytykset läpi niin keskus- kuin kattilajärjestelmästä.  
Kattilan veden pintaa valvotaan ylä- ja alarajahälytyksillä riippumatta, 
mihin kattilaa käytetään. Jos kattilalla on tarkoitus pyörittää höyryturbiinia 
ei turbiiniin saa mennä vettä raakana vaan ainoastaan höyryn muodossa, 
joten liian korkea veden pinta aiheuttaa hälytyksen ja turbiinin shut 
downin, sekä liian matala veden pinta kattilassa johtaa kattilan shut 
downiin.  
Polttoaineen paine, lämpötila ja viskositeetti on pidettävä tiettyjen rajojen 
sisällä varsinkin raskasöljyllä ajettaessa, dieseliä ei juurikaan lämmitetä.  
Tuorehöyryn ala- ja yläpainetta sekä ylälämpötilaa valvotaan ja etenkin 
alapaineesta turbiini saa slow down-käskyn. 
Syöttöveden täytyy olla muutenkin suolatonta, mutta yli 20  bar 
käyttöpaineelliselta kattilalta vaaditaan erillinen suolapitoisuusanturi. 
Kattilalla, jonka höyryllä lämmitetään polttoaineen ja voiteluöljyn 
esilämmittimiä, tarvitsee myös olla öljyntunnistinanturi. Syöttövesitankin 




Polttimen syttymättömyydestä seuraa myös hälytys.     
2.2.4 Sähköntuotanto ja apukoneet 
Laivan sähköntuotanto tapahtuu yleensä ajossa akseligeneraattoreilla tai 
propulsiokoneiston ollessa pysäytettynä apukoneiden pyörittämillä 
generaattoreilla. Generaattoreita voi pyörittää myös höyryturbiini. 
Generaattoreiden sähkönlaatua valvotaan niiden tehdessä sähköä. 
Jännitteen ylä- ja alarajahälytykset sekä taajuuden alarajahälytykset 
saattavat olla pelkkiä hälytyksiä, mutta saattavat aiheuttaa myös 
toisarvoisen kuorman pudottamisen tai jopa generaattorin pudottamisen 
verkosta, mikä myös aiheuttaa hälytyksen. On myös olemassa 
generaattoreita, joissa on painevoidellut laakerit, jolloin myös voiteluöljyn 
paineen lasku aiheuttaa hälytyksen, mutta kestovoidelluin laakerein 
asennetussa generaattorissa ei tarvitse tälläistä hälytystä olla. 
Apukoneiden toimintaa valvotaan keskeytyksettä niiden ollessa käynnissä. 
Riittävät alapainehälytykset ovat: voiteluöljy, jäähdytysvesi ja 
käynnistysilma. Ylälämpöhälytykset ovat: voiteluöljy ja jäähdytysvesi. 
Näiden lisäksi koneiden valvonnassa on oltava sammutustoiminnot, kun 
voitelyöljyn paine laskee alle  ja jäähdytysveden lämpö nousee yli 
hälytysrajan. Jos apukone on tehokkaampi kuin 2250 kW tai männän 
halkaisija on suurempi kuin 300 mm, on koneeseen asennettava 
öljysumuhälytin, joka hälyttäessään myös sammuttaa koneen 
rikkoutumisen estämiseksi.   
2.2.5 Paloturvallisuus 
Konehuoneessa on useita ns. kuumia kohtia, kuten pakosarjat, jotka voivat 
sytyttää öljysumun palamaan komponentin rikkoutuessa. Tälläisiä 
kompenentteja ovat polttoaineen ruiskutusputkistojen vuodot, joita 
seurataan vuotoantureilla. Putkistot on valmistettu siten, että varsinainen 




korkepaineputken ja suojaputken välisestä osastosta polttoaine valuu 
yhteiseen  keräilyputkeen, johon on asennettu vuotoanturi.  
Palonhälytysjärjestelmän häiriön sattuessa pitää hälytyksen seurata 
hälytystaulussa.  
2.2.6 Tankki- ja muut hälytykset 
Kaikille tankeille ei ole kustannuksien vuoksi asennettu 
kaukopeilauslaitteita, joten luokan vaatimuksiin riittävät tietyt ylä- ja 
alarajahälytykset kriittisimmissä tankeissa. Kyseisiin tankkeihin on 
asennettava ylärajahälytykset: sludge, jäteöljy ja polttoaineen 
valumatankit. Alaraja on asennettava seuraaviin tankkeihin: polttoaineen 
päivä-, settlinki- ja koneikkojen hydraulitankit sekä kaikkiin 
paisuntasäiliöihin. Jos alarajatankkien täyttö on automaattisesti järjestetty, 
hälytyksen on poistuttava, kun nesteen pinta ylittää riittävän tason 
täytettäessä tankkia. 
Tankkien lisäksi pilssihälytyksessä on oltava vähintään kaksi 
ylärajahälytysanturia ja anturit on kytkettävä kahteen erilliseen 
hälytyspiiriin.  
Separaattoreiden toiminta on myös varmistettava mahdollisten häiriöiden 
sattuessa. Polttoaine- ja voiteluöljyseparaattoreiden sisääntulevan nesteen 
lämpötilaa seurataan, ja siellä pitää olla ylärajahälytys. Lukkoveden 
mahdollinen häviäminen joko vuodosta tai separaattorin ”oksennuksesta” 
johtuen aiheuttaa hälytyksen. Lisäksi  polttoaineseparaattoreissa 
tarkkaillaan tulevan nesteen alalämpötilaa. 
Virransyöttöä tarkkaillaan automaatio-, hälytys-, suoja- ja kauko-
ohjausjärjestelmissä. Sähkönsyöttö näille laitteille on kuitenkin varmistettu 
akkujen avulla. Jos päätaulusta katkeaa virta, vain syöttö akkujen 






Anturit ovat konehuoneen informaation lähettäjiä hälytys- ja 
ohjailukeskuksiin. Propulsiokoneiston turvallista käyttämistä varten 
tarvitaan tietoa esimerkiksi sylinterien jäähdytysveden lämpötilasta ja 
paineesta. Tavallisimpia antureita konehuoneessa ovatkin juuri paine- ja 
lämpöanturit, mutta myös lämpö- ja painekytkimiä eli termostaatteja ja 
pressostaatteja tarvitaan kahdentamaan tiettyjä koneikkoja ja 
varmentamaan pääkoneen mekaanisesti pyörittämiä pumppuja.  
Anturit ovat niitä, jotka lähettävät tietoa keskusyksikölle, tavallisin tieto 
liikkuu 4 – 20 mA ja 6 – 35 V tietona sähköjohtoja pitkin. Kytkimet 
toisaalta saavat aikaan tietyn toiminnan, esim. paineen laskettua alle 
kytkimen säätörajan automaatio käynnistää lisäpumpun riittävän paineen 
varmistamiseksi. Lämpöanturien normaali käyttöalue on noin -50–120 °C 
ja paineanturien 0-10 bar.  
Hälyttävät ja turvatoimia ohjaavat anturit pidetään erillään siitä syystä, että 
järjestelmä ei olisi riippuvainen yhden anturin toimivuudesta. Anturit, 
jotka mittaavat paineita ja lämpötiloja, on kytketty sinällään 
hälytysjärjestelmään ja sen säätöarvojen, eli hälytysrajojen, mukaan 
hälyttää jos paine laskee tai lämpötila nousee. Hälytysanturien viereen 
asennetaan ns. stand by-anturit, jotka on säädetty hälytysrajoja hiukan 
edemmäs, ja ne ohjaavat esimerkiksi pääkoneen voiteluöljyn stand by-
pumppua voiteluöljyn paineen laskiessa alle hälytysrajan. Näiden lisäksi 
on vielä koneiden omat turvatoimenpiteet eli slow- ja shut down-anturit, 







Automaattisesti, palon syttyessä, hälyttäviä antureita on sijoiteltu kriittisiin 
paikkoihin laivoilla, esim. apukoneiden päälle. Anturityyppejä on useita 
kuten on valmistajiakin, mutta yhteistä niille on, että ne on kytketty 
palonilmoituskeskukseen. Keskus sijaitsee yleensä laivan komentosillalla. 
Tiettyjen osastojen anturit ovat sarjoitettuja sähköjohtovetojen 
minimoimiseksi; esim. apukoneosaston kaikki anturit ovat samassa 
loopissa, jolloin yhden anturin antama hälytys ilmoittaa palon olevan 
apukonehuoneessa. Anturit on aina kytketty NC-tapaan eli normaalisti 
kiinni, jolloin sähköjohtimien katkeaminen tai anturin rikkoutuminen 
aiheuttaa hälytyksen. Savuhälyttimien toiminta perustuu joko optiseen tai 
ionisoivaan menetelmään.  
3.1.1 Optiset savuanturit 
Optinen anturi sisältää valon lähettimen ja fotodiodin, joka vastaanottaa 
valoa. Lähetin ja diodi eivät osoita toisiaan vaan ovat ristissä anturin 
sisällä. Savun täyttäessä anturin lähettimen valo heijastuu savuhiukkasista 
fotodiodiin, joka kytkee hälytyksen keskukselle.  
 
Kuva 1 Optisen, savuhiukkasiin perustuvan, palovaroittimen osat: 1. 





3.1.2 Ionisoivat savuanturit 
Ionisoivassa hälyttimessä on sisällä heikosti säteilevää amerikium-241 
alkuainetta. Amerikium lähettää alfa-säteilyä, mikä ionisoi ilmaa 
säteilykammion vieressä olevissa raoissa, jolloin ilma muuttuu heikosti 
sähköä johtavaksi. Savuhiukkasten tultua anturille ilman sähkönjohtavuus 
häiriintyy ja sähköä johtavien ilmaionien määrä laskee, jolloin anturi 
hälyttää (5).  
 
Kuva 2 Ionisoiva anturi (5) 
 
3.1.3 Optiset anturit 
Näkyvään liekkiin reagoivat hälyttimet toimivat optisesti. Liekin 




Osastojen lämpötilahälyttimet ovat joko yksinkertaisia eutektisten 




Eutektinen metalli on useamman aineen seos, jolla on erittäin alhainen 
sulamispiste. Anturin johtimet on kytketty lämmössä sulavaan 
metallipalaan ja sulaessaan anturin piiri katkeaa, jolloin syntyy hälytys (6). 
Lämpötilan nousunopeusanturissa on sisällä kaksi lämpöanturia, joista 
toinen mittaa ympäristön lämpötilaa ja toinen säteily- tai johtavaa lämpöä. 
Kun säteilylämpöä mittaavan anturin lämpötila menee yli ympäristön 
lämpötilan, seuraa hälytys (7). 
 
3.2 Lämpöanturit ja -kytkimet  
Termoparit ovat kahden eri metallin liitos anturin sisällä. Toiminta 
perustuu kahden yhteen liitetyn metallilangan synnyttämään jännitteeseen, 
joka on riippuvainen lämpötilasta. Kyseinen ilmiö on nimeltään Seebeckin 
ilmiö fyysikko Thomas Seebeckin mukaan. Käytetyin näistä on K-tyypin 
anturi, jonka materiaaleina on NiCr-Ni. K-tyypin Seebeck-arvo on noin 40 
μV/°C (8). Anturia valittaessa on kompensoitava kuuman paikan liitos, 
mitattavan kohteen ja kylmän paikan mittalaitteen sijainnin lämpötila(9).  
Yleisin vastuslämpöanturi on tyypiltään Pt100, jota voidaan käyttää 
useissa eri sovelluksissa koneistojen valvonnassa, kuten nesteiden ja 





Kuva 3 Pt100-antureita eri kiinnikkeillä (10) 
  
 
Kuva 4 Pt-anturin piirroskuva (11) 
 
Anturin toimintaperiaate perustuu platinaelementtiin, jonka resistanssi eli 
vastusarvo kasvaa 0,385 Ω jokaista lämpötila-astetta kohden. Platina-
pohjaiset anturit voidaan jakaa kahteen eri ryhmään: platinalanka- ja 
platinakalvoantureihin. Nimi Pt100 tulee anturin vastusarvon standardista 
ominaisuudesta 100 Ω 0 °C (12). Taulukossa 1 on tyypillisen Pt100-

















NT-termostorielementti on myös laajalti käytetty anturi, mutta toisin kuin 
platinaelementissä vastusarvo pienenee lämpötilan kasvaessa. Tämä anturi 
on kuitenkin vähemmän käytetty, koska se on epätarkempi kuin Pt-anturi 
(14).  
 
Kuva 5 Nt-anturin piirroskuva (14) 
Lämpökytkimillä eli termostaateilla pyritään tietyn lämpötilan ylitettyä tai 
alitettua saamaan vastakkainen toiminta aikaan. Tämä toiminta joudutaan 
suorittamaan lämpöanturin ja ohjaavan releen yhteistoiminnalla, mutta 
voidaan myös ohjelmoida keskushälytysjärjestelmä antamaan impulssi 
ohjattavalle koneikolle (15). 
Pakokaasujen lämpötila-anturit ovat tyypiltään puolijohdevastuksia, joiden 
lämpötilakerroin on negatiivinen (NTC). Materiaali perustuu perovskit-




Anturien resistanssi on suuri pienessä lämpötilassa ja pieni suuressa 
lämpötilassa.  nturien toiminta-alue on varsin laaja - 0- 00 C  16).  
Näiden lisäksi anturien vieressä on yleensä paikallisia lämpömittareita, 
joihin voi verrata anturin lähettämää tietoa. Lämpömittarit ovat yleensä 
lasiputkisia mittareita, joissa on elohopea tai värjätty sprii käyttöaineena. 
Mittarien näyttämä perustuu sisällä olevan aineen lämpölaajenemiseen, 
jolloin lämpötila voidaan lukea nesteen pinnan korkeudella olevasta mitta-
asteikosta. 
  
Kuva 6 Tyypillinen lämpömittari (17) 
 
3.3 Paineanturit ja -kytkimet 
Paineanturit ovat osaltaan tärkeitä antureita koneikkojen valvomiseen. 
Paineen vaikuttaessa mittapäähän anturissa oleva kalvo liikkuu ja sen 
liikkeestä anturi pystyy lähettämään liikkeen määrän vastaamaa 




korkeammalle paineluokalle anturi on valmistettu eli se mittaa korkeampia 
paineita kuin ohuella kalvolla.  
Paineantureiden vieressä on myös analogiset painemittarit, joiden 
toimintaperiaate perustuu Bourdonin putkeen. Bourdon-putki on mittarin 
sisällä sijaitseva ontto ja toisesta päästä suljettu puoliympyrän muotoinen 
putki, joka paineen kasvaessa pyrkii suoristumaan kääntäen mittarin 
osoitinta näyttämään oikeaa painetta asteikolla. 
 
Kuva 7 Bourdon-putki (18) 
Painekytkimet eli pressostaatit on säädetty antamaan hälytyksiä ja 
ohjaamaan stand by-pumppujen käynnistystä paineen laskiessa ja 
käynnistämään pumppuja koneikkojen käynnin varmistamiseksi. 
Painekytkimet ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin paineanturit, mutta 
painetiedon lähettämisen sijaan paineen lasku kääntää nivellettyä akselia, 





Kuva 8 Yksinkertainen painekytkin (20) 
  
3.4 Pinnakorkeusanturit ja -kytkimet 
Toimiva pinnankorkeusjärjestelmä vaatii aina keskusyksikön. 
Kylkitankeissa sekä ahteri- ja peräpiikeissä tilavuus vaihtelee paljon eri 
pinnakorkeuksilla. Keskusyksikköön on ohjelmoitu tankkien muodon 
mukaan pinnankorkeuden näyttämä nestemäärä. Sinne on myös ohjelmoitu 
tarvittavat ylärajahälytykset bunkrausta, eli polttoainetäydennystä varten. 
Jokaiseen tankkiin on asennettu ainakin yksi anturi mittaamaan 
nestepinnan korkeutta ja toinen ilmoittamaan tankin tilavuuden 
täyttymisestä hälytysjärjestelmään. Tieto antureilta keskusyksikköön 
liikkuu johtimia pitkin 4 – 20 mA:n virtana ja keskusyksikkö muuntaa 
saamansa tiedon tilavuustiedoksi mittareille. Pinnankorkeuskytkimet 
ilmoittavat nestepinnan ylittäneen tai alittaneen kytkimen korkeuden 






Ultraäänimittaus perustuu ultraäänen käyttämään aikaan anturilta 
nestepintaan ja takaisin. Laivoilla, joissa on korkeat suorakaiteen 
muotoiset tankit, käytetään normaalisti tämän tyyppistä mittausta, jossa 
mitataan peilausmitalla lastitankin kannen ja nestepinnan välistä matkaa 
eli ullage-mittaa.  
 
Kuva 9 Ultraäänianturi (21) 
3.4.2 Ilmapulputusanturit 
Ilmapulputusjärjestelmä tarvitsee toimiakseen puhdasta ja kuivattua 
paineilmaa. Anturipäille johdetaan paineistettu ilma, joka kulkee anturin 
putkea pitkin tankin alareunaan asti, josta ilma tulee kuplien muodossa 
nesteen sekaan. Antureille on säädetty pieni ilmamäärän virtaus, jotta 
ilmanpaineen mittaus pulputuksen juuri alkaessa on mahdollista. 






Kuva 10 Pulputusanturi (21) 
 
3.4.3 Hydrostaattiset paineanturit 
Hydrostaattinen paineanturi asennetaan mitattavan säiliön pohjalle. 
Anturin toiminta perustuu hydrostaattiseen paineeseen eli nestepatsaan 
korkeuteen, toisin sanoen tämä on paineanturi. Esim. 10 metriä 
nestepatsasta tarkoittaa 1 bar anturipään painetta. 
 




3.4.4 Magneettiset kohoanturit 
Magneettinen kohoanturi asennetaan mitattavan säiliön korkeimpaan 
kohtaan. Anturista lähtee putki kohti tankin pohjaa, jota pitkin liikkuu 
magneettinen koho ylös ja alas nestepinnan korkeudella. Koho kytkee 
putkessa olevia kytkimiä pinnan korkeuden mukaisesti ja lähettää 
pinnankorkeustiedon keskusyksikölle, joka muuntaa sähköisen tiedon 
tilavuustiedoksi. 
  
Kuva 12 Magneettinen kohoanturi (21) 
3.4.5 Pinnankorkeuskytkimet 
Pinnankorkeuskytkimet voivat sijaita tankin ylä- tai alareunassa riippuen 
siitä, mitä toimintaa tarvitaan. Ne voivat antaa ala- tai ylärajahälytyksen ja 
niillä voi myös ohjata säiliön pinnan korkeutta pumppujen avulla. Esim. 
alarajakytkin käynnistää pumpun ja ylärajakytkin pysäyttää pumpun. 
Anturissa on varsi ja koho, joka tulee säiliön kyljestä sisään. Nestepinnan 
liikuttaessa kohoa noin yli puolen välin, riippuen suunnasta, varren 
toisessa päässä oleva magneetti liikuttaa anturin sisällä olevaa rautaa, joka 
painaa tai vapauttaa mikrokytkimen. Pinnakorkeuskytkimiä kutsutaan 





Kuva 13 Mobrey-kytkin (21) 
3.4.6 Mekaanisesti nähtävät pinnan tasot 
Näiden mittausantureiden lisäksi tärkeimpiin säiliöihin asennetaan 
mahdollisesti näkölasi tai muu vastaava visuaalisesti nähtävä 
pinnankorkeustaso. Vaikeammin nähtäviin tankkeihin, kuten 
pohjatankkeihin, asennetaan peilausputki, joista voi peilausmitalla mitata 
pinnan korkeutta joko tankin pohjasta nesteen pinnalle tai tankin päältä 
nesteen pinnalle. Jokaisesta laivasta pitäisi löytyä telakalta saadut tankkien 
tilavuustaulukot tietylle pinnankorkeudelle. 
 
3.5 Muut anturit 
Muita koneikkojen toimintaa ohjaavia antureita on esimerkiksi 
magneettiset lähestymisanturit, potentiometrit ja optiset anturit.  
Magneettisia eli induktiivisia antureita käytetään hydraulikoneikkojen 
sylinterien auki-kiinni-asentojen määrittämiseen ja moneen muuhun, missä 




materiaalin lähestyessä kytkimenä. Magneettista anturia voidaan käyttää 
myös pyörimisnopeuden valvontaan. 
 
Kuva 14 Induktiivinen anturi (22) 
Potentiometriä käytetään esimerkiksi potkurin lapakulmien asennon 
näyttämiseen. Potentiometri on kolminapainen säätövastus. Potkurin 
koneikon käyttäminen pyörittää potentiometriä, jolloin vastusarvo muuttuu 
vastuksessa, mikä saa lapakulmien tiedon mittarille. Pääkoneen 
polttoainepumppujen säätöakselissa ei ole välttämättä pyöritettävä 
potentiometri vaan liukupotentiometri, joka liikkuessaan säätyy samalla 
tavalla kuin pyöritettävä malli (23). 
 





Kuva 16 Kierrospotentiometri (23) 
Optisia antureita ei sinällään näy juuri missään laivakäytössä, vaan ne ovat 
asennettuina muiden antureiden sisälle. Kierroslukumittari saa toimintansa 
optisesta tai magneettisesta anturista asennustavasta riippuen. 
3.6 Öljysumuhälyttimet 
Öljysumuhälytin tarkkailee kampikammion öljysumun pitoisuutta ja 
hälyttää myös vesihöyrystä. Anturiin imetään ejektoriperiaatteella 
kampikammiosta jokaisen sylinterin kohdalta näytettä, jota tarkkaillaan 
optisen anturin avulla. Öljysumu syntyy öljyn kiehuessa esim. laakerin 
kuumenemisen johdosta ja öljyn sekaan mahdollisesti joutunut vesi 
höyrystyy, kun moottori lämpiää käyntilämpötilaansa. Imetty näyte kulkee 
anturin läpi ja optisten anturien läpi, jolloin se hälyttää, jos näytteessä on 
liikaa partikkeleita estämässä optista sädettä (24). Schallerin huono puoli 






Kuva 17 Schaller asennettuna (25) 
Toinen verrattain yleinen öljysumuhälytin on nimeltään Graviner. Koneen 
kylkeen ei tarvitse erikseen asentaa näytteenottoputkistoa kuten 
Schallerissa, vaan jokainen anturi on yksittäin kytketty kampikammion 
luukkuihin ja tieto viedään sähköjohtimia pitkin keskusyksikköön. Tämän 
johdosta mahdollinen vika on huomattavasti helpompi paikallistaa (26). 
 




Öljysumuhälytys ohjaa koneen slow down-toimintoa vian ilmetessä. 
Pienessä kampikammiossa on öljysumuhälytin asetettava herkemmäksi 
kuin isossa, koska tilavuus on pienempi ja öljysumua mahtuu sinne vain 
tietty tilavuusprosentti, ennen kuin kampikammiossa syntyvä öljysumu on 
syttymis- tai jopa räjähdysherkkä. Isossa koneessa öljysumuhälytin saattaa 
ilmoittaa jo useata tuntia ennen kuin vastaava räjähdysherkkyys on 
ajankohtaista. 
Öljysumuhälytin voidaan korvata laakereiden lämpötila-antureilla, mutta 
vain toinen näistä on pakollinen vasta, kun koneen teho ylittää 2250 kW 
tai jos männän halkaisija on suurempi kuin 300 mm (1). 
 
 
4 TESTAUS JA KALIBROINTI 
Antureiden toiminta joudutaan luokituslaitoksen sääntöjen mukaan 
tarkistamaan ja tarvittaessa kalibroimaan säännöllisin väliajoin. Kalibrointi 
oikeasti tarkoittaa anturin tai mittarin näyttämän tarkistamista oikeaan 
lämpötilaan, mutta tässä työssä tarkoitetaan lämpö- ja painekytkimien 
säätämistä asetusarvoonsa (1).  
Jokaisella kytkimellä on oma asetusarvonsa, jonka määrittää koneiston 
valmistaja. Jotkut koneikot, kuten pääkoneet, saattavat tarvita 
käyntitiedon, jolloin ei ole mahdollista testata antureita koneikko 
sammuksissa.  
Luokituslaitos vaatii E0:aa varten kahdenlaisia testejä automaatiolle: 
vuosittaisia (Annual Survey) ja viisivuotistestauksia (Periodic Survey), 
että laivan luokitus pysyy E0:ssa jatkossakin. Annual survey on 




vaatii, että jokainen kalibrointilaite, jolla säätöjä tehdään, pitää olla 
tarkastettu ja säädetty näyttämään oikein. 
Laivoilla on oma huoltosuunnitelma antureiden testaukselle, ja 
luokituslaitoksen edustaja tarkastaa ja varmistaa, että nämä testaukset on 
tehty asianmukaisilla laitteilla, jotka on kalibroitu näyttämään oikein. 
Anturit, kaapeloinnit ja läpiviennit tarkastetaan myös silmämääräisesti 
konehuoneen puolella, jotta voidaan olettaa niiden olevan 
toimintakunnossa. Laivan henkilökuntaa käytetään apuna testaamaan 
slow- ja shut down-toiminnot laivan apu- ja pääkoneistossa ja samalla 
tulee myös testattua apukoneiden automaatiset stand by-käynnistykset ja 
verkkoon kytkennät. Jos laivan sähköjärjestelmä toimii oikein, 
hätägeneraattori käynnistyy apukoneiden black out-tilanteiden aikana ja 
samalla myös aukeaa toisarvoisien kuluttajien kontaktori. 
Hätävalaistuksen ja hälytyssignaalien pitää myös toimia näiden black out-
tilanteiden aikana keskeytyksettä. Palojärjestelmä testataan vähintään 
jokaisen loopin yhdestä anturista ja samalla selviää myös, toimivatko 
palohälytysvalot ja –äänet (1). 
Jos anturia ei saa mitenkään kalibroitua raja-arvoonsa, on olemassa 
mahdollisuus, että anturi on rikkoutunut, ja se pitää korvata 
vastaavanlaisella ehjällä anturilla.  
Kuitenkin on huomioitava, että ylä- ja alarajahälytyksiin on mahdollisesti 
asennettu aikakytkin. Tämä tekee viiveen hälytyksen tuloon ja on 
asennettu laivan rullauksen johdosta, ettei tankki hälytä turhaan laivan 
kallistuessa paljon ja jos tankilla on laaja nestepinta-ala rajakytkimen 
korkeudella. Aikakytkimiä voi olla asennettuina myös muihin hälytyksiin, 
ja se pitää huomioida antureiden testauksien aikana, ettei hetkellinen 
lämpötila-, paine- tai pinnankorkeusanturin kytkeytyminen hälytä heti 
vaan saattaa vaatia jopa 30 sekuntia kestävän raja-arvon ylityksen tai 
alituksen. 





Palonilmaisinsuihke on helpoin ja varmin tapa testata savuantureiden ja 
ionisoivien antureiden toiminta. On myös olemassa sytytettäviä savukyniä. 
Spraytä suihkutetaan 1-2 sekuntia suoraan anturin mittapäälle ja odotetaan, 
kunnes palohälytys tulee. Anturin ilmaisunopeuteen voi vaikuttaa 
peittämällä anturin suihkuttamisen jälkeen.  
 
Kuva 19 Savu- ja ionisoivan anturin testisuihke (28) 
Optisesti toimiviin antureihin on saatavilla normaalin taskulampun 
kokoisia ja näköisiä laitteita, joiden valoteho vastaa näkyvän liekin 
valosäteilyä. Valaisimella simuloidaan liekin antamaa valoa. 
 





Lämpötilahälyttimien testaaminen onkin haastavampaa. Eutektinen metalli 
on kertakäyttöistä, joten sitä ei voi testata. Hälyttimet, joissa on lämpötilan 
nousunopeusanturit, voidaan testata osoittamalla kuumailmapuhaltimella 
anturia ja on odotettava anturin toimintaa. 
4.2 Lämpöanturit ja termostaatit 
Lämpöantureiden tarkkaan testaamiseen tarvitaan anturiuuni tai vastaava, 
johon anturi laitetaan lämpenemään tai jäähtymään. Testeri lämmittää 
yleensä ilmaa tai nestehaudetta. Anturin pitää olla kytkettynä johtimiinsa, 
jotta varmistetaan järjestelmän toiminta lämpötilarajan ylittyessä tai 
alittuessa. Anturitesteriin laitetaan anturi ja säädetään lämpötila, joka on 
hälytysraja anturille, ja odotetaan, että testeri saavuttaa säädetyn 
lämpötilan. Yläraja-arvoon lähestytään viileämmästä ja ala-arvoon 
kuumemmasta. Lämpötilan lähestyessä tarkkaillaan, missä lämpötilassa 
tulee hälytys ja kuinka paljon on eroa ohjearvoon. Erotus merkitään 
kuitatuksi huolto-ohjelmaan. Termostaatin testaus on periaatteeltaan 
samanlainen kuin anturin, mutta lämpötila asetetaan ja annetaan anturin 
lämmetä arvoonsa, ja jos termostaatin kytkin ei liiku, käännetään 
säätöruuvista, kunnes termostaatti tekee halutun toiminnon. Anturin 
lämpötilan ollessa yläraja-arvossa käännetään säätöruuvi ylemmäs ja 






Kuva 21 Lämpötila-anturitesteri (30) 
Yksinkertainen testeri koostuu tarkasta lämpömittarista ja 
vedenkeittimestä, jos ei muuta ole saatavilla, koska konehuoneen 
antureiden lämpötilat liikkuvat välillä 40-100˚C. Lämpötila-arvo saattaa 
mennä hiukan yli 100˚C:n, tällöin voidaan veden sijasta lämmittää öljyä, 
jolloin kiehumispiste on korkeampi.  
4.3 Paineanturit ja pressostaatit 
Paineanturit on mahdollista erottaa järjestelmästä sulkuhanoilla, jolloin 
painetesteri voidaan kytkeä nk. insinööriliittimeen anturin testauksen 
ajaksi. Jos koneikko vaatii käyntitiedon ja anturi on ns. alapaineanturi, 
testerillä pumpataan painetta hiukan koneikon raja-arvoa korkeammaksi. 
Tämän jälkeen voi koneikon käynnistää ja tarkkaa säätöä varten avataan 
testerin isoa rullaa, jonne paine pääsee laskemaan. Kun raja-arvo on 
saavutettu testerin mittarissa, koneikossa pitää käynnistyä St.By- pumppu 
tai koneikko pysähtyy riippuen siitä, kumpaa anturia ollaan testaamassa. 





Kuva 22 Painetesteri (31) 
4.4 Pinnankorkeusanturit ja kytkimet 
Tankkien pinnankorkeusanturit ovat normaalisti kalibroituja tankin 
korkeuden mukaan jo tilattaessa, mutta silloin tällöin voidaan joutua 
asentamaan kalibroimaton anturi rikkinäisen tilalle. Tämä koskee vain 
pulputus- ja hydrostaattianturia. Kalibroiminen vaatii tankin tilavuuden 
verran nestekapasiteettia ja tyhjää tilaa sekä milliampeerimittarin anturin 
lähettämän tiedon säätämistä varten. Uuden anturin asennuksen jälkeen 
tankki pitää tyhjätä ja peilaamalla varmistaa sen olevan tyhjä. 
Ampeerimittari pitää kytkeä anturin lähtö-johtoon, jolloin mittarin 
näyttämän pitäisi olla 4 mA jos ei ole, anturin säätöohjeissa kerrotaan mitä 
potentiometriä pitää pyörittää, että haluttu virtamäärä saadaan näyttöön. 
Tämän jälkeen tankki täytetään 100 %:iin ja mittarin näyttämän pitäisi olla 
20 mA ja jos ei ole, katsotaan ohjeista, mitä potentiometriä säädetään. Kun 
nämä toimenpiteet on suoritettu, tankin mittarin skaalankin pitäisi näyttää 
oikein jopa eri täyttömäärissä.(Kamstrup) 
Pinnankorkeuskytkimien toiminta voidaan tarkastaa manuaalisesti 




mahdollista, on korkeuskytkimen ja tankin väliin yleensä asennettu 
lisälaippa, jossa on painike, jolla kohoa pystyy liikuttamaan.  
4.5 Muut anturit 
Induktiivisissa antureissa on useasti led-valo anturin johdon vieressä, josta 
näkee, kytkeekö anturi metallin lähestyessä. Valon pitäisi sammua, kun 
metallia ei ole anturipään lähellä. Antureiden testaamisessa on hyvä olla 
apuri katsomassa ohjaintaulusta, tekeekö anturin kytkeminen haluttua 
liikettä vai ei.  
Potentiometrien testaaminen vaatii yleensä käyttövivun tai itse 
potentiometrin irrotusta laitteesta. Potentiometrin pyörittäminen tai 
liikuttaminen välittyy mittarille, jossa liikkeen tulisi olla mahdollisimman 
portaatonta. Lukuisien käyttökertojen ja pitkän aikaan samassa paikassa 
olemisen takia potentiometrin vastuslangan pinta kuluu ennen pitkää, 
jolloin saattaa esiintyä hyppyjä mittarin näytössä. Tällöin potentiometri 
kannattaa vaihtaa uuteen, jottei se aiheuta virheellistä toimintaa 
koneikossa. 
4.6 Öljysumuhälytin 
Öljysumuhälytin testataan määräajoin kuten muutkin anturit. Anturista 
mitataan alipainetta anturin omalla alipainemittarilla, ja jos se ei ole 
valmistajan antamalla skaalalla, niin alipaineen määrää säädetään 
hälyttimen ejektorista toivottuun suuntaa. Harvemmin testataan itse savun 
vaikutus hälyttimen toimintaan. Testaus on tupakoitsijalle helpompaa, 
koska käyttöohjeessa neuvotaan, että koneen etuosasta avataan tulppa, 
jonka tilalle asennetaan holkki, jossa palaa savuke, jolloin anturi imee 







Viime vuosisadan puolivälin jälkeen alusten miehitystä on vähennetty 
jatkuvasti ja koko ajan enemmän on aluksia luokitettu sellaisiksi, ettei 
niissä tarvitse olla jatkuvasti miehitettyä konehuonetta. Tämän on 
mahdollistanut tekniikan kehittyminen vuosien saatossa ja varustamojen 
jatkuva tarve säästää kaikissa paikoissa, jopa koko ajan nousevissa 
miehistökuluissa.  
Antureiden jatkuva testaus huolto-ohjelmassa vie aikaa ja säätäminen 
vaatii tarkkuutta koneistojen moitteettoman toiminnan takaamiseksi. Mitä 
isompi laiva ja mitä monimutkaisempia koneikkoja ajamiseen ja 
lastioperaatioihin  laivallan on, sitä enemmän siellä on testattavia kohteita. 
Vaikka testattavia kohteita olisi kuinka paljon, eivät testaukset kaikki tule 
samaan aikaan tehtäväksi vaan ne on jaksotettu pitkin vuotta, ettei 
esimerkiksi mene koko kuukausi pelkkiin testauksiin. E0-luokitus on tullut 
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